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Eine Analyse des asiatischen Banes hat Eduard Suess gegeben. 

Diese muB ich zum Verstandnis meiner Ausfiihrungen kurz sldzzieren. 

Das pracambrische Angara land zwischen Jenissei und Lena geht 

im S. iiber in das Amphitheater von Irkutsk. Lessen Teile zeigen 

Uberfaltung gegen innen, und zwar aus pracambrischer Zeit. Spatere 

Gebirgsbildungen, pracarbonisch, mesozoisch und tertiar, geschehen in 
gleicher Kiehtung. 

Geologische Rundschau. V. 6 
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Es folgt der alte Scbeitel. Er umfaBt die Gebirge vom Kbingan 

im 0. bis zum Baikalsee und die ostsajaniscben Ketten westl. des Sees. 

Aucb bier ist die Faltung pracambriscb, das Ampbitbeater von Irkutsk 

erscbeint als Einbrucb des alten Scbeitels, welcber ebenfalls pracam¬ 
briscb, aber spater als die Faltung erfolgt ist. Die Ricbtung der Fal¬ 

tung ist verscbieden, am konvexen Rand nacb auBen, am konkaven 
nacb innen. 

Die tektoniscbe Kraft verlagert sicb nacb W., in das Zwiscben- 

gebiet von Minussinsk. Aucb bier sind die Ketten nacb S. stark 

konvex, die Faltung ist pradevoniscb, die Bewegungsricbtung gleicb 
der des alten Scbeitels. 

Daran scblieBt sicb im SW. der Scbeitel des Altai. Er ist jlingerer 

Entstebung, carboniscb, und ist unabbangig vom alten Scbeitel. Fal¬ 

tung in der Ricbtung gegen innen ist vielleicbt vorbanden, die Faltung 

nacb auBen iiberwiegt weitaus. Die Entwicklung der vom Altaiscbeitel 

ausgebenden Ketten nacb 0. bemmt der alte Scbeitel, daber begt die 

Hauptmasse der Ketten im SW. Es sind die groBen innerasiatiscben 

Hocbgebirge: Altai, Tianscban, Alai, Kwenlun, Karakorum, Trans- 

bimalaya, Himalaya. Sie verlangern sicb nacb den Seiten und setzen 

sicb fort durcb die ganze Breite von Asien und weiter durcb Europa und 

Nordafrika. Vom Carbon bis in das Tertiar reicbt ibre Entstebung. 

In Asien gliedert sicb ein Stuck nacb dem andern dem alten Kontinent 

an, Angaraland wacbst nacb Slid, indem immer neue Ketten dem 

Meer entsteigen. Gemeinsam ist alien diesen Ketten die Bewegung nacb 

auBen, vom Scbeitel weg, also nacb S. 

Die Tbetys wird scbmaler und scbmaler, und zuletzt falten sicb die 

auBersten Ketten des Himalaya liber die sudlicbe Kiiste des Meeres, 

liber Gondwana. 

Damit ist das beutige Asien gebildet. 

Die V or faltung, die Tendenz einer Bewegung nacb auBen, vom 

alten Festland gegen das Meer, ist nacb Suess durcbaus vorbanden. 

Sie dominiert im alten Scbeitel, im Zwiscbengebiet von Minussinsk, im 

Altaiscbeitel und in alien vom Altaiscbeitel abbangigen Ketten. 

AuBer dieser Tendenz nacb auBen ist aber nocb eine entgegengesetzt 

wirkende Tendenz in vielen Gebieten sicbtbar, namlicb eine Bewegungs¬ 

ricbtung nacb innen. Sie ist mancbmal stark ausgepragt, mancbmal 

nur scbwacb, aber baufig zu erkennen. So bat sie im Ampbitbeater 

von Irkutsk sicb vom Pracambrium bis zum Tertiar geltend gemacbt. 

Suess bezeicbnet sie als Riickfaltung. 

Und mit der Annabme, daB die nacb innen gerichteten Faltungen 

gewissermaBen nur als Begleiterscbeinungen der nacb auBen gericb- 

teten Faltungen auftreten: »durcb einen UberscbuB an Volumen in den 

oberen Zonen der Erde«, wird die Hypotbese des durcbaus einseitigen 

Baues gestutzt und begriindet. 
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So liberzeugend nun diese Theorie — und zwar nicht nur bei fliicbtiger 

Priifung! —auch erscheint, und so sehr sie geeignet ist, die groBen Linien 

im Bauplan Asiens zu erklaren, so ergibt sicb dock durch die For- 

scbungen der letzten Zeit in Zentralasien eine Reihe von Tatsachen, 

welcbe meines Eracbtens mit der Theorie vonSuESS nicht im Einklang 

stehen. Diese mochte ich nun besprechen, ganz kurz und nur so weit, 

als es fiir das Thema notig ist. 

1. Sudrand des Tianschan. 
Nordlich von Kaschgar querte Stoliczka 3 Ketten des Tianschan. 

Er fand die 1. Kette aufgebaut aus tertiaren Artyschschichten, in der 

2. Kette nordl. Tschungterek Kontakt von Artyschschichten mit Devon- 

kalken, und zwar teils in Form einer steil siidfallenden Verwerfung, 

teils als Uberschiebung des Devons nach Siid liber die Artyschschichten, 

in der 3. Kette ebensolche Uberschiebung von palaozoischen, wahrschein- 

lich devonischen Dolomiten iiber Artyschschichten. Stoliczka sagt, 

daB am Sudrand des Tianschan eine Senkung stattfand, und mit dieser 

Senkung stehen Verwerfung und Uberschiebungen in ursachlichem 

Zusammenhang. 

Im Kokschaaltau stellte Keidel Uberschiebung von palaozoi- 

schem, wahrscheinlich carbonischem Crinoideenkalk liber tertiare Han- 

haischichten fest. Diese Uberschiebung ist nur im westlichen Teil, dem 

Bedelbogen vorhanden, im ostlichen Teil, dem Dschannartbogen, liegen 

die Hanhaischichten diskordant auf dem Carbon. Die Richtung der 

Uberschiebung geht nach S. 

Starker und haufiger sind Uberschiebungen in dem Gebiet sudlich 

vom KokschaalfluB, das vom Kokschaaltau durch eine bedeutende 

Storungszone getrennt ist. Grober fand Uberschiebung von oberem 

Obercarbon liber unteres Ober- und oberes Untercarbon. Zwei tertiare 

Faltungsperioden konnen dort unterschieden werden: die erste wirkte 

in N.-S.-Richtung, die zweite ungefahr senkrecht dazu in W.-O. Durch 

die zweite Faltung entstanden Abweichungen von der Streichrichtung 

der Fatten der ersten Bewegung und durch den Widerstand der schon 

gefalteten Massen gegen neue Faltung, zusammen mit dem Absinken 

groBer Schollen kam es zur Ausbildung von Uberschiebungen. 

Im Sabawtschobogen, ostlich des Kum-Aryk, herrschen ahnliche 

Verhaltnisse wie im Bedelbogen, indem hier die Hanhaischichten an 

manchen Stellen von Palaozoicum liberschoben sind, in der Richtung 
von N. nach S. 

Weiter nach Ost werden die Verhaltnisse einfacher. In Staffelbriichen 

sinkt das Gebirge nach S. ab, wobei meist die Schichten nach S. einfallen. 

So zeigt der Sudrand des Tianschan in seiner ganzen Lange Erschei- 

nungen, welche bei Entstehung einer groBen Niveaudifferenz auftreten. 

Das beweisen nicht nur die Staffelbriiche des Ostens, sondern auch die 

Uberschiebungen und Absenkungen des Westens. Bei alien diesen 

6* 
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tektonischen Vorgangen ist die Bildnng des Tarimbeckens die Ur- 

sache ihrer Entstehung. Daher zeigen die tTberscbiebungen alle, obne 

Ausnabme, die Bichtung der Bewegung vom boberen gegen das tiefere 

Gebiet, also von N. nach S., bzw. von W. nacb 0. Icb nebme an, daB 

durcb den Einbrnch des Tarimbeckens, der im Tertiar, nnd zwar post- 

eocan erfolgte, in den Bandgebieten, also bier im siidlicben Tianscban, 

Spannnngen ansgelost mirden, welcbe zur Entstebnng der Uberscbie- 

bnngen AnlaB gaben. 

Wir teilen bekanntlicb die tektoniscben Bewegungen in 2 Gruppen: 

in t a n g e n t i a 1 e nnd r a d i a 1 e. Hier nun seben wir, wie durcb einen nnd 

denselben Yorgang, namlicb durcb die radiale Bewegung, den Einbrncb 

des Tarimbeckens, auch tangentiale Bewegungen entsteben. Die tan- 

gentialen Bewegungen sind bervorgerufen dnrch die radialen. 

2. Tianscliangraben. 

Im Herzen des asiatiscben Kontinentes erstreckt sicb, beute in einer 

Lange von 680 km nacbgewiesen, der Tianscbangraben, dessen tiefster 

Punkt 169 m unter dem Meeresspiegel liegt. Untercarboniscbe nnd 

devonische Sedimente bilden seine beiden Bander, den Tscbultagb im 

S., Dscbargess nnd Bogdo-ola im N. Diese bricbt staff elf ormig gegen 
den Graben ab, die Gesteine dieses Gebietes sind stark zertriimmert, 

und einzelne Scbollen sind uberkippt. Die Hanhaiscbicbten liegen in 

der Tiefe des Grabens. Die Entstehungszeit dieses riesigen Einbrncbes 

ist ungefabr oder ganz gleicb der des Tarimbeckens. Badiale Bewegungen 

berrscben vor, die Gesteine zeigen starke mecbaniscbe Beeinflussung, 

tangentiale Bewegungen treten sehr zuriick. 

3. Nordrand des Tianschau. 

Eine Anzabl von kleinen, mebr oder weniger isolierten Gebirgsstocken 

bildet die nordlicbsten Teile des Tianschan. Den gleicben Cbarakter 

zeigen die sudlicbsten Teile des Altai, und nacb dem geologiscben Ban 

kann keine scharfe Grenze zwiscben beiden Gebirgssystemen gezogen 

werden. Obrutschew bat in den letzten Jabren diese Gebiete unter- 

sucbt, und ihm verdanken wir die Kenntnis ibres Aufbaues. 

Wir seben bier keine gescblossen iiber weite Gebiete binziebenden 

Ketten mebr, wie im Hauptteil des Tianscban, sondern das ganze Gebiet 

ist von radialen Dislokationen kreuz. und quer durcbscbnitten. Die 

Dislokationen sind teils einfacbe Verwerfungen, teils Parallelverwerfun¬ 

gen, die zur Entstebung von Graben AnlaB geben, und so ist das Gebiet 

beute in eine Beilie von Horsten zerlegt, welcbe meist durcb Graben 

getrennt sind. Diese isolierten Horste nun — es sind die Gebirge Maili, 

Dscbair, Barlyk, Urkascbar, Ssemistai —besteben aus gefalteten, 

baufig iiberkippten palaozoiscben Sedimenten. In den Graben und 

Senken am FuB der Horste liegen mesozoiscbe Angara- und tertiare 

Hanbaiscbicbten. 
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Aucb sie sind gefaltet, jedoch in geringerem MaB. 

Die Horste brechen in Staffeln zu den Graben ab, und an manchen 

Orten haben die abgebrocbenen Schollen eine Drehung erfahren. 

War nun am Siidrand des Tianscban die Richtung der Bewegung 

vorgezeicbnet durch die groBe Bruchlinie gegen das Tarimbecken, so 

bestebt am Nordrand eine ganze Beibe von solcben Brucblinien, welcbe 

das Gebiet in den verschiedensten Ricbtungen durchzieben. Dem- 

gemaB sind aucb die Absenkungen in den verscbiedensten Ricbtungen 

erfolgt, zeigen aber stets die Tendenz einer Bewegung von den Horsten 

gegen die Graben. 

Von einer einbeitlicben Bewegungsrichtung, entweder im Sinne der 

Vorfaltung nach S. oder im Sinne der Ruckfaltung nacb N. kann keine 

Rede sein, dagegen bestebt einbeitliche Bewegungsricbtung darin, daB 

die Bewegung stets vom boheren gegen das tiefere Gebiet verlauft. 

4. Alaikette. 

Webek und D. Muschketow baben dort gearbeitet. Nacb ibnen 

ist der Ban dieser, im S. des Fergbanabeckens aufragenden Kette folgender. 

Das aus gefalteten palaozoischen Gesteinen aufgebaute Gebirge ist 

durcb einen Langsbrucb in 2 Teile zerlegt. Der Siidteil ist durcb eine 

Serie von Staffelbrucben zerscbnitten, an welcben gegen Nord zu- 

nebmende Senkung erfolgt ist, der Nordteil ist als Ganzes gesenkt und 

von sudfallenden Verwerfungen durcbsetzt. 

Am Nordrand sind Uberscbiebungen vorbanden: Devon auf Unter- 

carbon, Oberdevon auf Jura und Kreide, in der Ricbtung S.-—N., vom 

Gebirge gegen das Fergbanabecken. 

Allerdings muB bier bervorgehoben werden, daB die jungpalaozoische 

Gebirgsbildung die alten Sedimente in nacb Siid uberbangende Falten 

gelegt bat. 

Aber die tertiare Gebirgsbildung, durcb welcbe der Einbrucb des 

Fergbanabeckens entstand, erzeugte die sudfallenden Verwerfungen, 

erzeugte die Uberscbiebungen vom jungpalaozoiscben Horst gegen die 

Senke und bracbte somit die gleichen Erscbeinungen bervor, wie wir sie 

vom Sudrand des Tianscban kennen gelernt haben, nur mit deni Unter- 

scbied, daB dort die Bewegungsricbtung die umgekehrte war. 

Der Vergleicb beider Gebiete zeigt demnacb, daB durcb tektoniscbe 

Vorgange in der Tertiarzeit, welcbe in beiden Gebieten groBe Einbruch- 

felder scbufen, radiale und tangentiale Dislokationen entstanden. Die 

Uberscbiebungen treten an beiden Orten nur im Gefolge der radialen 

Bewegungen auf, sie geben in der Ricbtung gegen die Einbruchfelder 

vor sicb, und die Himmelsrichtung ist dabei Nebensacbe. Wir baben 

in beiden Gebieten keine Anzeicben einer gleicbzeitig entgegengesetzt 

wirkenden Kraft, oder, um im Sinne der SuESSscben Theorie zu sprechen: 

am Sudrand des Tianscban auBert sicb die tertiare Gebirgsbildung nur 

als Vorfaltung, am Nordrand des Alai aber nur als Ruckfaltung. An 
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beiden Orten entstehen die gleicben Erscbeinungen, und daraus ergibt 

sicb fur micb, daB wir hier nicht unterscbeiden konnen zwiscben Yor- 

und Riickfaltung, sondern daB wir es bier mit einer einkeitlicken und 

durchaus gleicliartigen KraftauBerung zu tun kaben. Gleicke Wirkungen, 

gleiche XJrsachen! 

5. Westliclier Kwenlun. 

Sind meine Annabmen rich tig, dann miiBten aucb an den iibrigen 

Randern des Tarimbeckens Yerhaltnisse berrschen, welcbe den vom 

Sudrand des Tianscban besprocbenen gleicb sind. Unsere Kenntnis 

jener Gebiete ist aber nocb zu gering, urn dariiber etwas aussagen zu 

konnen. Nur vom westlichen Teil des Slidrandes sind sparbcbe Be- 

obachtungen vorbanden, welcbe wir Bogdanowitsch, ferner Stoliczka, 

Hedin, Zugmayer zu danken baben. 

Der westlicbe Kwenlun bestebt aus palaozoiscben (wabrscbeinlicb 

devonischen, z. T. auch carboniscben) Sedimenten und machtigen Granit- 

massiven. An seinen Innen-(Nord-)rand legen sicb, teilweise disloziert, 

Hanbaischichten. Beobachtungen uber die Grenze zwiscben ibnen und 

den palaozoiscben Gesteinen feblen meist, nur Stoliczka sagt, daB die 

roten Sandsteine siidl. Sandscbu auf den Chloritscbiefern liegen, zeicbnet 

aber in dem Profil Kiwas-Sandscbu die roten Sandsteine in diskordanter 

Anlagerung an die Cbloritscbiefer. Wabrscbeinlicb trennt bier eine 
steile Bruchflache beide Gesteine. 

Ferner fand Bogdanowitsch im westlicben Teil, im Kascbgargebirge 

sudwestlicb Jangi Hissar, eine nacb Ost uberkippte Falte in devoniscben 

Sedimenten. Hier zeigt sicb somit eine gegen das Tarimbecken ge- 

ricbtete tangentiale Bewegung, ein Analogon zu den Uberscbiebungen 

am Siidrande des Tianscban. 

Dies ist die einzige bisber beobacbtete Erscbeinung im westlicben 

Kwenlun, welcbe fiir eine einseitige tangentiale Bewegung spricbt, und 

es liegt nahe, anzunebmen, daB diese tangentiale Bewegung gegen das 

Einbrucbfeld in gleicbem Zusammenbang mit den Brucben am Innen- 

rand des westlicben Kwenlun stebt, wie die Uberscbiebungen am Siid- 

rand des Tianscban mit den Brucben gegen das Tarimbecken und wie 
die Uberscbiebungen im Alai mit den Brucben gegen das Ferghana*- 

becken. 

Im Sinne von Suess seben wir bier als einzige tangentiale Bewegung 
o O O o 

Riickfaltung. Yon Yorfaltung ist bis jetzt nicbts aus dem westlicben 

Kwenlun bekannt. 

So weit die Einzelbeiten. Bevor icb nun dazu iibergebe, aus diesen 

Tatsacben die notwendigen Folgerungen zu zieben, erscbeint es ange- 

bracbt, die Haupteigenscbaften der in Betraclit kommenden Gebirge zu 
erwabnen. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



K. Leuchs — Die Bedeutung der Uberschiebungen in Zentralasien. 87 

Da ist vor allem wichtig, daB diese Gebirge: Tianschan, Alai, westl. 

Kwenlun, aus palaozoischen Gesteinen aufgebaut sind, und daB sie ihre 

hauptsachliche Ausgestaltung als Kettengebirge durch die carbonischen 

Gebirgsbildungen erfabren haben. Im Carbon waren diese Gebiete zum 

letzten Mai vom Meer bedeckt, nacb dem Carbon beginnt die bis heute 
fortdauernde Kontinentalzeit. 

Das Mesozoicnm ist eine von groBeren tektoniscben Bewegnngen ver- 

schonte Zeit fiir unser Gebiet. 

Erst im Tertiar erfolgen wieder bedentende tektonische Umgestal- 

tungen. Und bier seben wir einen anffallenden Unterscbied gegenuber 

den carboniscben Bewegnngen. Denn wabrend im Carbon weitans iiber- 

wiegend tangentiale Bewegnngen entstanden, welcbe die Sedimente auf- 

falteten, wobei aber fast keine Uberschiebungen oder Uberfaltungen er- 

folgten, nnd dadurcb anf kleinere Gebiete zusammendrangten, auBert 

sicb die tektonische Kraft im Tertiar hauptsachlich in radialen Be- 

wegungen. Es entsteben die groBen Einbriiche zwiscben den einzelnen 

Ketten, nnd die nicht von den Einbrucben betroffenen Gebiete bleiben 

als Horste stehen. 

Dabei erfolgen auch tangentiale Bewegungen, aber sie treten sebr 

znriick gegenuber den radialen nnd sind nur durch sie hervorgerufen. 

DemgemaB sind die Uberschiebungen alle nnr von geringem Aus- 

maB, sie sind lokal und besitzen keine regionale Bedeutung. 

Dagegen haben die Einbriiche, die Graben und disjunktiven Disloka- 

tionen regionale Bedeutung, denn sie sind in ganz Zentralasien vorhanden 

und nicht nur in Zentralasien, sondern auch in Nord- und Ostasien. Das 

Amphitheater von Irkutsk z. B. ist ja nichts anderes als ein Einbruch- 

gebiet, und die in ihm sichtbare >>Buckfaltung<< ist eine im Gefolge der 

radialen entstandene tangentiale Bewegung. 

So sehen wir in den alten (carbonischen und alteren) Gebirgen des 

Kontinentes innner wieder die gleichen Erscheinungen. Die erste be- 

deutende Gebirgsbildung erzeugt Kettengebirge, durch Faltung, durch 

tangentiale Bewegung, die zweite bedeutende Gebirgsbildung dagegen 

arbeitet radial, mit Hebungen und Senkungen. 

Die Ursache dieses Gegensatzes ist meiner Ansicht nach die, daB die 

schon gefalteten Massen nicht weiter gefaltet werden konnen. Sie sind 

durch die erste Faltung zusammengeschweiBt, komprimiert, verfestigt 
und wirken bei spateren tektonischen Vorgangen als mehr oder weniger 

starre Klotze, welche an Stellen geringster Ivohasion auseinander brechen. 

Dabei kann Auslosung von Spannungen in tangentialer Bichtung 

erfolgen, und dies fiihrt zu Uberschiebungen an den Bandern der Horste. 

Aber diesen Uberschiebungen geht jede regionale Bedeutung ab, sie 

sind nur kleine Teilerscheinungen in dem groBen ProzeB, durch welchen 

die alten Faltenketten zerstiickelt wurden, und die weiten Senken ent¬ 
standen. 
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